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ABSTRACT 
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language. 
 
Generic things about subdivision modeling and usage of poles and loops in modeling were 
first examined. Then the modeling processes of a mouse character for an animation-movie 
named “Yellow Giraffe’s Animal friends” were explained. “Yellow Giraffe’s Animal Friends” is 
a movie which combines old material from a cut-out animation “Yellow Giraffe’s Animal Sto-
ries” to new a 3D animation. Author has worked as character modeler for movie and assis-
tant director and Art Director to movies “DEMO” version which is used to help raise funding 
to the full movie. 
  
The use of the extra ordinary vertices a.k.a. poles was emphasized. Poles are vertices which 
are connected to three and five or more than five edges. Using poles that connect to more 
than five edges usually makes ugly looking artifacts to the end result of the subdivision sur-
face. Poles are used to change direction of poly- and edge flow. It is important to use poles 
only in places where they are needed to get certain shapes. When using quadrangle poly-
gons a.k.a. quads to model the end result of the subdivision surface and they are easy to 
predict. If polygons with odd number of border vertices are used, there is going to be poles 
in the subdivision surfaces. 
  
Work/Performance/Project 
“Yellow Giraffe’s Animal Friends” character modeling 
Place of Storage 
Helsinki Metropolia University of Applied Sciences, Tikkurila Campus Library 
Keywords 
subdivision surface, 3D, modeling, loop, pole 
 
  
SISÄLLYS 
 
 
1 JOHDANTO ........................................................................................................ 2 
2 SUBDIVISION SURFACE ..................................................................................... 3 
2.1 Miksi on hyvä käyttää subdivisionia mallinnuksessa? ..................................... 5 
2.2 Subdivisionin historiaa lyhyesti .................................................................... 8 
2.3 Mallinnus ohjelmat ..................................................................................... 9 
3 SUBDIVISION -MALLINNUKSESSA TÄRKEITÄ ASIOITA ........................................ 11 
3.1 Polygonit ................................................................................................. 11 
3.2 Pole ......................................................................................................... 14 
3.3 Loopit ...................................................................................................... 17 
4 SUBDIVISION JA PRIMITIIVIT ........................................................................... 26 
4.1 Kuutio ..................................................................................................... 26 
4.2 Pallo ........................................................................................................ 27 
4.3 Sylinteri ................................................................................................... 28 
4.4 Kartio ...................................................................................................... 29 
4.5 Torus....................................................................................................... 30 
5 KELTAISEN KIRAHVIN ELÄINYSTÄVIEN MALLINNUS ........................................... 31 
5.1 Referenssi materiaalit ............................................................................... 34 
5.2 Hiiren mallinnus ....................................................................................... 36 
6 POHDINTA ....................................................................................................... 48 
LÄHTEET ................................................................................................................. 49 
 
 
 
2 
 
 
1 JOHDANTO 
 
Opinnäytetyöni aiheeksi valitsin subdivision -mallinnuksen, sillä olen ollut aiheesta 
kiinnostunut siitä lähtien, kun olen 3D-tietokonegrafiikan parissa ollut vuodesta 2001 
lähtien. Aloittaessani aikoinaan mallinnuksen opettelua olisin kaivannut juuri tämän 
opinnäytetyön kaltaista materiaalia. Olen vuosien saatossa huomannut, että subdivision 
-mallinnuksesta ei oikeastaan ole saatavilla suomenkielistä materiaalia.  
Opinnäytetyöni tarkoituksena ei ole kertoa, miten jokin tietty asia mallinnetaan vaan 
tarjota vinkkejä subdivision -mallinnuksen teknisistä asioista, joita on hyvä tietää 
mallinnusprosessin aikana. Toivon, että tästä työstä olisi apua etenkin aloitteleville 
subdivision -mallintajille ja ehkä myös edistyneemmille mallintajille. Työn tarkoituksena 
on toimia myös itselleni muistikirjana. Pyrin tässä työssä havainnollistamaan 
käsiteltävät asiat selkeiden esimerkkien ja kuvien avulla sekä mahdollisimman 
ohjelmisto riippumattomasti. 
Opinnäytetyöni case studyna toimii mallintamani hahmot Keltaisen kirahvin eläinystävät 
matinea elokuvaan. Keltaisen kirahvin eläinystävät on Keltaisen kirahvin eläintarinoista 
tehtävä matinea elokuva. Omaa mallinnustapaani esittelen elokuvan hiiri hahmon 
avulla. 
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2.3 Mallinnus ohjelmat 
 
Tämä luku kartoittaa lyhyesti mitä eri subdivision mallinnuksen mahdollistavia ohjelmia 
on olemassa. Eri ohjelmiin kannattaakin tutustua, jotta löytää workflow`hun eli 
työnkulkuun ja toimintatavoiltaan itselleen parhaiten soveltuvan ohjelman. Ohjelmia 
valittaessa kannattaa ottaa myös huomioon haluaako ohjelman, jolla voi pelkästään 
mallintaa vai käyttääkö sitä myös animointiin ja renderöintiin. 
 Suurin osa nykyisistä 3D-ohjelmista joissa polygonimallinnus on mahdollista, tukevat 
myös subdivision pintojen käyttöä. Subdivision mallintamisen perustekniikat pysyvät 
samoina ohjelmasta riippumatta, mutta jotkin ohjelmat ovat suunniteltu 
ominaisuuksiltaan enemmän subdivision mallintamista silmällä pitäen, kuten esimerkiksi 
Luxologyn Modo tai Nevercenterin Silo. Modo tarjoaa erittäin hyvät ominaisuudet 
subdivision-mallinnukseen ja animaatio studio Pixar on lisensoinut subdivision -pinta 
patenttinsa Modon valmistaja Luxologylle(Luxology 2007).  
Yksi tärkeä tekijä ohjelman valinnassa on tietysti hinta. Vaihtoehtona kaupallisille 
ohjelmille rinnalla on nykyään myös todella hyviä ilmaisia ohjelmia. Kaupallistenkin 
ohjelmien kohdalla voi olla harkinnan arvoinen asia, että onko pidemmän päälle 
kannattavaa tukea isoja yrityksiä, kuten Autodesk, joka syö kilpailua ostamalla 
pienempiä yrityksiä. Autodeskin ohjelmia ovat muun muassa 3ds Max, Maya, Mudbox 
ja Softimage.  Autodeskin ohjelmien kilpailijoita ovat muun muassa Newtekin 
Lightwave 3D, Maxonin Cinema 4D, Side Effects Softwaren Houdini,  Modo, Silo, 
Pixologicin Zbrush, Pilgwayn 3D-Coat ja kotimainen Realsoft 3D. Newtekillä on tällä 
hetkellä kehitteillä Lightwavesta uuden sukupolven 3D ohjelma nimeltään Core.  
Freelancerille ilmaisohjelmilla uran aloittaminen voikin olla hyvä ratkaisu, koska silloin 
ei mene rahaa hukkaan kalliisiin lisensseihin ja tästä syystä tienaaminen voi alkaa 
aikaisemmin. Hyviä ilmaisohjelmia ovat esimerkiksi Wings 3d sekä suuren 
käyttäjäkunnan kasannut Blender. 
Perinteisempien polygonimallinnus ohjelmien rinnalle on tullut skulptausohjelmia tai 
toisin sanoen digitaalisia kuvanveisto ohjelmia. Zbrush, Mudbox ja 3D-Coat ovat 
kasvattaneet suosiotaan. Modo sisältää myös hyvät skulptaus ominaisuudet. 
Skulptausohjelmien avulla pystytään toteuttamaan todella yksityiskohtaisia, pääasiassa 
10 
 
 
orgaanisia objekteja, mutta esimerkiksi Zbrushin 3.5 version myötä tuli uusia planar 
brusheja joiden avulla helpottuu myös ”teollisten terävien” muotojen skulptaus. 
Ohjelmat on suunniteltu siten, että käyttäjän tarvitsee kiinnittää huomiota teknisiin 
asioihin mahdollisimman vähän. Monet skulptausohjelmat mahdollistavat myös 
tekstuureiden maalaamisen suoraan objektin pinnalle. Yleensä skulptausohjelmat 
käyttävät monitasoisia subdivision-pintoja, mutta 3D-Coat esimerkiksi mahdollistaa 
lisäksi vokseleiden eli kolmiulotteisten pikseleiden kanssa skulptaamisen. 3D-Coatissa 
vokseleilla skulptatun objektin saa tehtyä polygoniobjektiksi käyttämällä retopologia 
työkaluja.  
Sculptris on Tomas Pettersonin kehityksen alla oleva mielenkiintoinen 
skulptausohjelma. Scultptris käyttää adaptiivista jakoa, eli geometriasta saadaan 
tiheämpää alueilla, joissa sitä tarvitaan enemmän sekä alueilla joissa tiheä geometria 
on vähemmän oleellista muodon kannalta, geometria on harvempaa.  
Monissa ohjelmissa on nykyään olemassa retopologia – työkalut, joilla saadaan tehtyä 
objektista uudella topologialla varustettu versio. On olemassa myös erillisiä retopologia 
ohjelmia, kuten esimerkiksi TopoGun. Retopologia työkalut mahdollistavat sen, että 
mallintaja voi mallintamaa muodon valmiiksi keskittymättä suuremmin topologiaan ja 
vasta kun on tyytyväinen muotoon aloittaa topologian tekemisen olemassa olevan 
muodon päälle. Usein retopologia -työkaluilla tehdään korkea resoluutioisesta mallista 
kevyemmällä geometrialla varustettu versio, tai muuttamaan 3D-skannatun objektin 
käyttökelpoisemmaksi materiaaliksi. 
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  Kuva 56: Vasemmalla hiiren base mesh ja oikealla hiiri subdivision -pinta päällä. 
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6 POHDINTA 
 
Voisin käytännön kokemuksen myötä todeta, että tärkeimmät asiat joita subdivision -
pintojen kanssa työskentelevän mallintajan täytyy ensisijaisesti hallita, ovat polet, 
mielikuvitus sekä luova ongelmanratkaisukyky. Kun hallitsee polet, hallitsee myös 
topologian ja polyflow`n.  
Kuten opinnäytetyössänikin ilmenee, on mallinnettaessa hyvä pitää mielessä parilliset 
luvut 4,6,8,10,12,16,24,32,48,64 jne. Kun pitää parilliset luvut mielessä, on helppo 
välttää turhien polejen syntymistä. Edge looppien merkitys vähenee mitä tiheämpää 
geometriaa objektissa on, mutta niin kauan kuin on tarve muokata matalaa base 
meshiä, on myös edge looppien oltava kohdallaan. Vaikka nykyään on mahdollista 
skulptata hahmo ja tehdä siitä retopologia -työkaluja käyttämällä uusi objekti, jossa 
polyflow on toimiva, niin mielestäni mallintajan tulisi kuitenkin osata mallintaa base 
mesh, jossa on toimiva topologia. 
Subdivision -pinta mallinnus on tällä hetkellä varmasti yksi käytetyimpiä 
mallinnustekniikoita. Ehkä tulevaisuudessa tietokoneiden laskentatehojen kasvaessa, 
vokselit saattavat nousta kilpailevaan asemaan subdivision -pintojen kanssa. Vokseleita 
käytetään tieteellisessäkin käytössä, kuten esimerkiksi tietokonetomografiassa (Lähde,  
Karhula, Oikarinen, Suramo & Talala 1997.).  
Mutta kuitenkin luulisin, että adaptiivisilla monitasoisilla subdivision -pinnoilla päästään 
aika pitkälle asti. Lähi tulevaisuudessa monitasoiset subdivision -pinnat todennäköisesti 
yleistyvät 3D-ohjelmissa. Subdivision -pintoja tullaan varmasti näkemään teknologian 
kehittymisen myötä enemmän myös reaaliaikaisissa sovelluksissa, kuten peleissä.  
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